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Lo scenario del settore dei piccoli ruminanti

La popolazione di ovini e caprini nellUE (2023) era di circa 70 milioni di animali,
di cui I'82% pecore (Eurostat, 2023).

La maggior parte delle aziende ovine e caprine si trova spesso in «aree
svantaggiate» con sistemi di allevamento di tipo estensivo principalmente basati
sullautilizzo di risorse alimentari naturali.

Esiste anche un numero significativo di aziende che allevano con sistemi di tipo
semi-estensivo o intensivo, che si differenziano in funzione della specie allevata

(pecore/capre) o dell@rientamento produttivo (carne/latte).

Le dimensioni dell'azienda tendono ad aumentare per compensare l'aumento dei
costi e il calo del profitti. Diminuzione della manodopera disponibile per gestire

greggi piu grandi. — .



Lo scenario delle tecnologie

Ad oggi, tuttavia, le soluzioni tecnologiche sono poco utilizzate nel settore dei piccoli
ruminanti, anche se dal 2010 tutti gli animali dell'UE sono identificati con un'etichetta

elettronica e il 64% degli allevatori di ovini considera le tecnologie un'opportunita
(Gautier et al., 2019).

Solo | grandi allevamenti sembrano aver acquistato attrezzature in grado di

aggiungere valore all'identificazione elettronica poicheé il costo e un problema
Importante (Morgan-Davies 2015).

Il progresso ingegneristico e la riduzione dei costi delle nuove tecnologie
elettroniche ha permesso lo sviluppo di molte soluzioni basate su sensori
nel settore zootecnico dei piccoli ruminanti (Halachmi et al., 2019).



Intervista online: 669 Intervistati

Tecnologie che gli allevatori hanno nelle loro aziende
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Tecnologie che gli allevatori vorrebbero avere nelle loro aziende
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Transponder T RFID (Radio Frequency Identification)

Ladentificazione elettronica e diventata obbligatoria nelldnione Europea

Dispositivi elettronici che usano le Radio Frequenze (RF)

Transponder (Transmitter-Responder): . )
per trasmettere una risposta fissa

A In genere sono passivi (no batterie)

A Funzionano con bande RF: Basse (LF):34,2KHz

Alte (HF)13,56MHz
Ultra alte (UHF)860-960 MHz

A Modo di trasmissione: HDXHalrDuplex, 1 via
FDX: FuDuplex, 2 vie ;

Lettori




Consentono di memorizzare e trasferire dati: In combinazione con altre tecnologie:

A Data di nascita A Peso

A Genealogia A Latte

A Sesso A Efficienza riproduttiva
A Peso A Trattamenti sanitari
A BCS - A Ingestione

A Trattamenti sanitari A Abbeveraggio

A Gruppo di alimentazione A Gestione del gregge

= e min FEmRe s A A ) BenEfltS https://rea|timeid_no/

.. ? Automatic updated animal registry
Per iniziare

gateway o di un dispositivo mobile

@ Automatic counting, matching and pedigree

@ Monitor your all animal

2 Discover health issues earlier

? Create your transport documentation automatic
? Backtrack your animals and connected animals

—> Less workload, less manual handling and less
stress results in better welfare and increased
productivity

— Become more profitable




Tool Technology Recorded trait Device Application
wearable devices (WD)
Transponder Radiofrequency Individual data « Ear tag Sarting gate, feeder, mating
= Inject
Geographical positioning system Satellite netwark Position « Collar Virtual fencing, location,
{GPS} grazing
Sensor for: Temperature Thermistor Rectal, rumen or « Ear tag Health (fever), stress, oestrus,
vaginal temperature = Bolus drinking bouts
* Imject
pH Voltage meter Bumen pH = Bolus Feeding, rumen function
(health)
Pressure Several Rumen function = Bolus Rumination
Sownd Microphone Sound = Bolus Heart rate, rumination
« Halter coughing
Activity Piezoelectric 3-axial Mation + Ear tag Maovements, feeding, resting,
[accelerometer) * Bolus rumination, lameness
« Collar
« Pedometer
Biomarkers Sewveral types Several traits « Ear tag Metabolite detection (health)
i Won-wearable devices (NWD) )
Camera Optical imaging Shape Handheld or fixed Behawviour, growth, supervision
camera
Infrared imaging Temperature Handheld or fixed Thermom etry, udder {mastitis),
camera head and claw health
3D imaging 3D shape Fixed camera Body condition
Laser beam Height Fixed laser Size, growth
Weighing cell Electromagnetic farce Weight Automatic scale Growth, gait recording
restoration (lameness)
Environmental sensors Several Ambient data Several sensors Animal comfort and health

manitering

C - Sassari, 17 - 20 settembre 2024. ,,,



Accelerometro per pecore al pascolo Wearable sensor

5
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Breve periodo: condizioni controllate (orr et al., 2005)
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Attivita riconosciute dagli accelerometri: riposo, ruminazione, pascolamento e movimento.
Possono anche essere usati per misure di benessere, ril@raneitio durante gli accoppiamenti.
(Tsanidaki®t al.,2023 Review




GPS (Global Positioning System) ’Wearable sensor

Sistema di posizionamento su base satellitare di proprieta
del governo degli Stati Uniti che, attualmente, comprende
24 satelliti operativi

Esistono altri sistemi simili al GPS nel mondo, tutti classificati come sistemi satellitari di navigazione
globali (GNSS, Global Navigation Satellite System), es. GLONASS (Russia), BeiDou/Compass
(Asia), IRNSS (India) e Galileo (Europa)

Il sistema di posizionamento € basato sui satelliti in orbita ed é in grado di fornire la posizione e
|@ra esatta a qualsiasi dispositivo dotato di un apposito ricevitore GPS che non é altro che un

fchipodotato di un@ntenna, un minuscolo processore e una sorta di orologio.

La posizione esatta viene misurata in base al tempo necessario per ricevere un segnale

trasmesso e puo essere eventualmente riportata su una mappa grazie ad appositi sistemi,

programmi o App.



GPXonGSM(6 mes)
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R S GPS e Techcare project
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GPS e Virtual Fencing |Weafab|e sensor

505¢

https:// youtu.be/dlodXcn7M1A?si=2 VKONmMg8qglPCbnO
https:// youtu.be/R12$Hx|T-8?si=kOyXKnK2KFkWFoh



https://youtu.be/dlodXcn7M1A?si=2_VK0Nmg8qlPCbn0
https://youtu.be/R12S-5xjT-8?si=kO-yXKnK2KFkWFoh

ERBOMETRO |Non wearable sensor

L érbometro G1000 Neo invia le letture di
geo-localizzazione e disponibilita di erba
(KgDM/ha) tramite  Bluetooth  all'app
gratuita, oltre a mostrare le letture sullo
schermo incorporato.

| rilievi possono essere associati anche agli sfalci
che poi potranno essere analizzati per
determinare la composizione chimicad e |l | 0 e



Auto-alimentator |Non wearable sensor

Strument | c he ¢ onsiegestiana®il d i m
comportamento alimentare h 24 di ogni singolo animale

CRFI (controlling and recording feed intake)

Alimenti concentrati e/o pellettati Alimenti misti: fieni e/o unifeed
(rilievo del peso dell dani mal e)




Auto-alimentatori

ziiRinControl

Technology for biology

Pistoni per cancello

Contenitori per posteriore

gli alimenti

Pannello laterale
regolabile

precmatico | U ANEARE . [ Q2 LIS NJgastBdelbt Q- dzu
La stazione e collegata alla :
L alimentatore da un software,
blackboxche trasmette i dati al o . )
nel quale si inseriscono gli

PCeviceversa identificativideglianimali(RFID)
Unablackboxpuo gestirefino a Lo
e la quantita di alimento che

10 stazionidi alimentazione :
possonaricevere

Contenitore

on antenne || software consentedi avereun e
resoconto sempre aggiornato : ; L :
della quantita di alimento LA
ingerita dai singoli animali e
Cancelo g segnalaun ALERBgniqualvolta
un animalenonsialimenta

Una stazione gestisce fino a 100 animali




Misuratore consumod 0 ac qu a e p e ERLRVEEEIERT ],

Protipo del progetto TechCare con sistema di allerta
(ARO, Israele)

I

Identificare il momento ottimale per la
vendita di un singolo animale.

hardware

hardware

Strumenti che rilevano variazioni anomale di:

1. Assunzione di acqua

§/
>
S

2. Variazioni dell@umento di peso

1.
5
2,
3.
4.
5.
6.
6
4
< N

Centro di controllo e
networking

Antenna di identificazione
individuale

Misuratore acqua
Sensore a IR sensor
Marcatura

Bilancia



Robot di alimentazione Non wearable sensor

—

Questo strumento di alta tecnologia, € in grado di preparare e
distribuire la razione direttamente nella corsia di alimentazione
in completa autonomia. E6in grado di gestire piu gruppi di
animali, quindi piu razioni e lavora 24/24h e 7/7 giorni.

Il robot e gestito da un software in grado di settare:
- guantita di alimento

- tipologia di alimento

- Numeri e orari di distribuzione

La macchina e stata creata per la distribuzione di miscele
unifeed ed al suo interno e dotata di lame che tagliano la fibra e
miscelano tutte le diverse frazioni di alimenti, le coclee
conducono gli alimenti miscelati verso lwscita.




L&@zienda deve avere le strutture necessarie per la gestione del robot:

Cucina: spazio in cui si stockeranno gli alimenti in posizioni ben
precise. Carroponte con una pinza prelevera gli alimenti pesando la
giusta quantita necessaria alla formulazione della razione.

Binario: installato su un piano in cemento sul quale viaggia il robot
verso la stalla senza disorientarsi.

La macchina passera al lato della rastrelliera e scarichera la
razione avvicinandola agli animali

Batterie: la ricarica avviene durante le fasi di caricamento della
razione e di pausa

Software gestionale: in stalla o nel dispositivo mobile, permette di
gestire la razione e apportare modifiche.

In confronto con un carro miscelatore convenzionale:
Riduzione degli sprechi alimentari del 5%
Riduzione del tempo di lavoro del 60%

(Vaculik et al., 2019)




Bilance |Non wearable sensor

Le bilance sono strumenti che registrano il peso degli animali, importante indicatore nutrizionale ed elemento
utile per la stima delle esigenze alimentari. Questi dispositivi sono importanti soprattutto in allevamenti da carne.

Bilance Statiche

— 2

-

m—
I

1736549
\ EID (:‘,8['@()(’!\_‘\,‘\ St

: 4 Il cancello separatore consente di gestire
gruppi di animali secondo criteri prestabiliti:
A BCS

A Eta

A Sesso etc

Agnelli: Le crescite lente di peso sono associate a malattie, debole relazione con le madri e parassitismo.
Adulti: Le perdite di peso sono associate alla difficolta di accesso ai punti di abbeveraggio e alimentazione,
a stress da caldo, alti carichi e malattie
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Bilance Dinamiche i Walk Over Weighing
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A Alti livelli di concordanza con la bilancia statica (Gonzalez-Garcia et al., 2019)
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A Stimaldngestione di fieno (Gonzalez-Garcia et al., 2017) e di erba al pascolo (Decandia et al. 2024)

A Rileva moderati cambiamenti di peso dovuti a diete differenziate (TechCare project)
(deficit alimentare 70% 1 dieta bilanciata 110% 1 eccesso alimentare 140%)
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Stazioni meteo Non wearable sensor

Calo produttivo dal 10-15% (Fulghesu et al., 2023; Peana et al., 2017) in condizioni di stress da caldo

120%

100%

Cold

Heat
80%  stress

stress

60% Thermo
Neutral

0% (51-69)

Milk yield potential (%)

20%

0%

30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 THI

Avoid <45 ¢  Tolerablerange (80%) > Awoid>s0 Caja et al., 2023

Indoor

Utilizzo dei dati per adottare strategie di mitigazione:

Nel breve periodo: 1 aAlimentari (Sejian V. et al., 2024)

2. Gestionali, ripari ombreggianti e ventole (Lunesu et al., 2024)



Flussimetri |Non wearable sensor |

A Registra le produzioni individuali ad ogni mungitura
A Gestione dei dati con software, rilevamento precoce di problemi
(cali produttivi, ordine di mungitura, etc.)

T e

7 pe—— 2 e s [ ST D -

Gruppi di animali per livelli produttivi, peso, BCS etc: adeguamento razione



Tabela 1. Pardmetros estatisticos NIRS para composi¢do quimica de forragens

N I R S p O rtat I I e | N 0 n W e ar ab I e S e n S O r Table 1. NIRS statistics parameters for chemical composition of forages

Property N R? SEC SECV SEP RMSEC RMSEP Author
145 0.87 0.99 - - - Fernandes (2015)
DMIOM1se 073 . . 23.50 . : Cozzolino & Labandera (2002)
50 098 - E - 1.02 - Bezada et al. (2017)
Sorgente luminosa bcrecsfiysmeny 1231 0.98 0.84 0.88 - - - Durmic et al. (2017)
182 0.99 0.81 1.04 - - - Ullmann et al. (2017)
m\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/—\ CPIN 1025 0.98 - - 1.00 - - Andueza et al. (2016)
310 0.99 0.80 0.90 - - - Molano et al. (2016)
| g length 141 0.60 0.71 - - - - Fernandes (2015)
147 0.97 - - - - - Simeone et al. (2015)
00001 s’ 0.01 iR 10w 10005m 00VeW lgn  Te 100w 158  0.83 - - 19.90 - - Cozzolino & Labandera (2002)
. Gamma rays Xrays Ulira- Infrgred Radio waves 50 0.90 - - - 1.01 - Bezada etal. (2017)
Rilevatore viole 427 096 2610 2770 - . - Durmic et al. (2017)
Rodor TV FM AM NDF 262 0.91 20.76 - 23.80 - - Ullmann et al. (2017)
NIR Region — 700 — 2500nm 28 099 150 3.50 - - - Molano et al. (2016)
- R R 139 062 231 - - - - Fernandes (2015)
. i 147 0.95 - - - - 1.74 Simeone et al. (2015)
Campione di 402 097 174 18.5 - - - Durmic et al. (2017)
alimento TR o oo 500 o ADF 155 0.95 1.70 2.10 - - - Molano et al. (2016)
140 0.78 1.34 - - - - Fernandes (2015)
147 0.93 - - - - 1.46 Simeone et al. (2015)
LIG 182 0.86 4.44 7.19 - - - Ullmann et al. (2017)
147 0.94 - - - - - Simeone et al. (2015)
50 094 - , - 0.29 - Bezada et al. (2017)
EE 245 0.94 2.17 2.80 - - - Ullmann et al. (2017)
115 0.51 0.63 - - - - Fernandes (2015)

N=number of samples, R?= cocfficient of determination, SEP=standard error of prediction, SEC= standard error of calibration, SECV=standard error of cross-validation,
DM= dry matter, OM= organic matter, CP= crude protein, N= nitrogen, NDF= neutral detergent fiber, ADF= acid detergent fiber, LIG= lignin, EE= ether extract

) )
- %

No reagenti Costo iniziale

Facilita utilizzo Competenza tecnica

Rapido Necessita taratura

Versatile Poco sensibile

(basse concentrazioni)
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tecnologie?

APer Rllevatore, Bffettiva utilitd di queste tecnologie si concretizza in
un utilizzo opportuno e metodicanelle pratiche di tutti | giorni.

Al nuovi dispositivi non devono rappresentare un aggravio di impegno
da parte delallevatore (installazione, manutenzione, ecc.) ma devono
concretizzarsi in ustrumento di supporto alle decisiomer azienda
e consentire una gestione semplificata e piu mirata degli animali.

APer questo & importante che le tecnologie introdotte siano concepite
per unfacile utilizzq per fornireuna soluzione integrataispetto alle
attivita quotidiane.



Quali sono gli aspetti rilevanti di un sistema di
monitoraggio?

ASalvare i dati raccoliin modo strutturato (documenti, report, foggixce)

ARecuperare rapidamente i dati e visualizzare le tendenze azier(ésli con
grafici semplificati ma efficaci)

ARicevere allertdempestive qualora il proprio gregge sia a rischio (es. indici
elevati di THI)

ACorrelare informazionprovenienti da piu rilevaziomer identificare e
risolvere rapidamentde eventuali problematiche (es. produzione di latte e
alimentazione)

ACondividerequeste informazioni a persone di fiducia qualora ce ne fosse il
bisogno (es. veterinari)



La sperimentazione di un sistema di

monitoraggio individuale (PLF)
TECH;

sperimentare una soluzione per il monitoraggio animale avvalendosi di:

AUna Piattaforma web
Aldntegrazione di macchinari e procedure

Al@dozione di sensoristica loT
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Precision farming %EFA%I.EI s

Il Progetto TechCare YTecnologie implementate




